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DATE ^^/'siCMiATURE 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Korpern durch 
sequent iellen Material schichtaufbau 



Die Erfindung betrifft die Herstellung von dreidimensionalen 
Korpern ( 3D-"Korpern) mittels schichtauf bauender Verfahren 
(pulverbasierte generative rapid prototyping Verfahren) , ins- 
5 besondere die Herstellung geeigneter Pulverschichten, sowie 
die Herstellung von 3D-Korpern aus diesen Pulverschichten, 
wobei insbesondere beschichtete Pulver Verwendung finden. 



Zu den neueren und besonders interessanten pulverbasierten 
10 generativen rapid prototyping Verfahren gehort das 3D- 
Binderdruckverf ahren . 

In einer ersten Variante des 3D-Binderdrucks , wird eine 
Schicht aus Partikeln oder Granulaten auf eine Unterlage aus- 
gebracht und hierauf in vorgegebenen Bereichen, die jeweils 

15 einer Schicht eines zu erzeugenden Gegenstandes entsprechen, 
mit einer Bindef liissigkeit befeuchtet. Die Partikel werden in 
den befeuchteten Bereichen von der Binderf liissigkeit benetzt 
und verklebt. Durch anschlieliendes Verdampfen der Losungsmit- 
tel in der Binderf liissigkeit haften die Partikel unmittelbar 

20 aneinander, wobei sie zumindest in ihren Randbereichen mit- 
einander verschmelzen . 3D-Binderdruckverf ahren, die sich ins- 
besondere auf diesen Typ beziehen, sind beispielsweise aus 
den europaischen Patenten EP 0644 809 Bl , EP 0686 067 Bl und 
der europaischen Patentanmeldung EP 1 099 534 A2 bekannt. 

25 

Aus der EP 0 925 169 Bl ist eine weitere Variante des 3D- 
Binderdruckverf ahrens bekannt, in der Mischungen aus Parti- 
keln, Fiillern und Klebern eingesetzt werden. Die Binderfliis- 
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sigkeit wird im wesentlichen nur noch aus einem Losungsmittel 
fiir den in der Mischung enthaltenen Kleber gebildet. Der Kle- 
ber kann dabei auch als Beschichtung der Partikel vorliegen. 
Hieraus sind wasserlosliche Polymere als Pulverbeschichtung 
und wassrige Binderf liissigkeiten bekannt. Wasserlosliche Sys- 
tems haben allerdings den Nachteil, dass sie unter Luftfeuch- 
tigkeit zur Agglomeration oder Verklebung neigen. 

Aus der DE 198 13 742 CI ist ein Verfahren zur Herstellung 
eines dreidimensionalen Objektes durch sequentiellen Schicht- 
aufbaus durch Aushartung mit elektromagnetischer Strahlung 
bekannt. Es wird eine Vorrichtung zur elektrischen Entladung 
der schichtbildenden Partikel in der Dosiervorrichtung vorge- 
schlagen, um eine Verstopfung in der Austrittsof f nung zu ver- 
meiden . 

Die bekannten Verfahren haben den Nachteil, dass die Partikel 
haufig beim Verlassen der Dosiervorrichtung und bei der Be- 
schichtung der Unterlage agglomerieren . Im allgemeinen liegen 
in der Schicht neben den Primarpartikeln daher auch mehr oder 
weniger groBe Agglomerate vor, die zu ungleichmaBigen Pulver- 
schichten und Defekten in den hieraus gebildeten Korpern fiih- 
ren. Agglomerate storen insbesondere bei der Verwendung einer 
Glattungsvorrichtung fiir die ausgebrachte Pulverschicht . 

Fiir die Herstellung homogener Korper in konstanter Qualitat 
muss das Pulver bereits beim Verlassen der Dosiervorrichtung 
im wesentlichen agglomeratf rei sein. Auch eine Wiederauf la- 
dung der Partikel durch gegenseitige Reibung beim Verlassen 
der' Dosiervorrichtung ist zu vermeiden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Her- 
stellung von im wesentlichen agglomeratf reien, sowie mog- 
lichst diinnen und homogenen Pulverschichten fur die Herstel- 
lung eines 3D-K6rpers durch sequentielle Ablage von Pulver- 
schichten und deren definierter Aushartung anzugeben, sowie 
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eine zur Erlangung dieser Pulverschichten geeignete Vorrich- 
tung aufzuzeigen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach Anspruch 1, 
eine Vorrichtung nach Anspruch 12, sowie einem Stoff nach An- 
spruch 18. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 



10 



Eine bevorzugte Ausgestaltungen einer erf indungsgemalien Vor- 
richtung zur Herstellung der Pulverschichten, im folgenden 
Recoating-System genannt, wird anhand der Fig. 1 naher erlau- 
tert . 

15 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 die Prinzipskizze der Pulverausbringung einer 3D- 
Binderdruckanlage in der Seitenansicht , enthaltend einen Pul- 
vervorratsbehalter (1), einen Dosierspalt (2), eine Pulver- 
20 f ordereinheit (3), eine Forderkante (4), einzelne Partikel 
(5), lonisierungseinheiten (6, 6^ ), Ladungswolken (7, 7^), 
eine elektrisch isolierte Klinge (8), die Klingenkante (9), 
die zu glattende Pulverschicht (10), einen Warmestrahler (11) 
und verklebte Pulverpartikel (12) . 

25 

Als erstes Element des Recoatingsystems ist eine Dosiervor- 
richtung vorgesehen, die die Komponenten Pulvervorratsbehal- 
ter (1), Dosierspalt {2), Pulverf ordereinheit (3) und Forder- 
kante (4) umfasst. Das Pulvermaterial wird im Pulverbehalter 

30 bevorratet und auf eine Fordereinheit (3) dosiert. Dabei er- 
folgt die Dosierung bevorzugt mittels eines Dosierspaltes (2) 
der durch eine begrenzende Flache des Pulverbehalters und die 
Pulverf ordereinheit gebildet wird. Die Fordereinheit weist 
dabei die gesamte Breite der zu bildenden Pulverschicht auf. 

35 Der Spalt kann gegebenenf alls in Forderrichtung durch eine 
begrenzende Flache oder ein Abdeckblech verlangert werden. 
Die Fortbewegung des Pulvers wird durch ein Forderband er- 
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reicht- Das Pulver verlasst die Fordereinheit an einer For- 
derkante (4). Darauf kann das Partikel (5) ungehindert auf 
die Unterlage beziehungsweise das bereits gebildete Pulver- 
bett fallen. In der Abbildung sind als Partikel (5) Agglome- 
5 rate aus kleineren Primarpartikeln angedeutet . In der Nahe 
der Forderkante ist eine lonisierungseinrichtung (6) ange- 
bracht/ die geladene Teilchen erzeugt, oder ionisiertes Gas 
zustromen lasst. Hierdurch werden die Partikel (5) geladenen 
Teilchen ausgesetzt, die zu deren Entladung fiihren. Bevorzugt 
10 wird eine lonenwolke aus geladenen Teilchen (7) gebildet, 
durch die die Partikel (5) hindurchf alien . Dabei werden die 
Partikel entladen und desagglomeriert . 

Die so gebildeten Primarpartikel fallen auf die Unterlage o- 
der das Pulverbett, die das zweite Element des Recoating- 

15 Systems bilden. Hier bilden sie eine zusammenhangende neue 
Pulverschicht (10) aus. Diese Pulverschicht wird darauf mit- 
tels einer elektrisch isolierten Klinge (8) glattgestrichen . 
Die Klinge erstreckt sich dabei liber die gesamte Breite der 
Pulverschicht- Die hierbei durch Reibung entstehende Neuauf- 

20 ladung der Partikel wird durch eine weitere lonisierungsein- 
richtung (6M verhindert. Die Klinge schiebt dabei bevorzugt 
eine lonenwolke (7^) vor sich her. 

Die Klingenkante (9) ist bevorzugt so ausgebildet, dass die 
Klinge das Pulver in einer rollenden Bewegung vor sich her- 
25 schiebt. Dies wird beispielsweise durch einen geeigneten An-' 
stellwinkel und eine auf die PartikelgroBe abgestimmte Run- 
dung an der Klingenkante (9) erreicht. 

Nach dem Glattstreichen der Schicht erfolgt die Verklebung 
und Aushartung definierter Bereiche der Pulverschicht (12), 

30 wobei der Zusammenhalt der Partikel innerhalb der neuen 
Schicht als auch dieser Partikel mit der Unterlage erricht 
wird. Dies wird durch Befeuchten mit einer Binderf liissigkeit 
erreicht, welche in der Schicht vorhandene Kleber aktiviert. 
Die Trocknung der befeuchteten Bereiche wird durch einen War- 

35 mestrahler (11) unterstiitzt. 
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Der Dosierspalt (2) hat eine Breite im Bereich von 100 jam bis 
einigen mm. Typischerweise ist Spaltbreite ein vielfaches der 
Dicke der spater zu erzeugenden Pulverschicht . Die Fordermen- 
ge kann mittels der Fordereinrichtung (3) genau eingestellt 
5 werden, insbesondere iiber deren Lange. Die Fortbewegung des 
Pulvers kann beispielsweise durch Vibrationseinheiten in der 
Fordereinheit unterstiitzt werden. Bevorzugt wird uber die 
Fordereinrichtung nur die fiir die Schichtbildung benotigte 
Menge, ohne Materialuberschuss zudosiert. 

10 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich verlassen die Partikel die 
Forderkante (4) quasi im freien Fall. Da sich die Partikel im 
Fall kaum noch geg,enseitig behindern, fuhrt dies zu einer 
sehr hohen Kontaktf lache mit den geladenen Teilchen und einer 
15 sehr effizienten Entladung der Teilchen. Da die Partikel sich 
im Fall auf die Unterlage nicht gegenseitig beriihren wird 
auch eine erneute elektrostatische Aufladung verhindert. 

Die lonisierungseinrichtung (6) kann beispielsweise aus meh- 
20 reren Entladeelektroden bestehen, die direkt vor und/oder 
hinter der Forderkante (4) angeordnet sind. Die Elektroden 
dienen zur Erzeugung eines starken elektrischen Feldes zur I- 
onisierung der umgebenden Atmosphare. Das Arbeitspotential 
der Elektroden liegt typischerweise im Bereich von -10 bis 
25 +10 kV. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
besteht die lonisierungseinrichtung aus einer Zuleitung fiir 
ionisiertes Gas. Dabei ist es zweckmaBig den Gasstrom gleich- 
sinnig mit den fallenden Partikeln (5) zu fiihren. 

30 

Die mit der erf indungsgemalien Dosiervorrichtung neugebildete 
Pulverschicht weist typischerweise eine Dicke mehrerer mitt- 
lerer Partikeldurchmesser auf. Bevorzugt liegt sie im Mittel 
bei ca. 50 pm vis einige mm. Im allgemeinen wird keine 
35 Schicht gleichmaftiger Dicke gebildet. 

Erf indungsgemaii ist daher ein Glattevorrichtung zur Erzeugung 
gleichmaliiger Schichten vorgesehen. Die Glattevorrichtung 
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kann beispielsweise aus einer Walze oder Rakeln aufgebaut 
sein . 

Bevorzugt wird eine Klinge verwendet, die im fiir die Schicht- 
dicke gewiinschten Abstand tiber die Schicht gefiihrt wird. Das 
5 Material wird glattgestrichen und egalisiert. Uberschussiges 
Pulvermaterial wird vor der Klinge hergeschoben . 
Nach dem Glattstreichen und Egalisieren betragt die mittlere 
Schichtdicke bevorzugt ca . 20 bis 250 pm. 

10 Erf indungsgemaJi ist in unmittelbarer Nahe zur Pulverschicht 
vor der Klinge eine lonisierungsvorrichtung (6M vorgesehen. 
Diese kann ebenfalls durch Entladeelektroden oder eine oder 
mehrere Zuleitungen fiir ionisiertes Gas gebildet werden. 
Die Klinge, insbesondere die im Kontakt mit dem Pulver ste- 

15 hende Kante der Klinge, ist elektrisch isoliert. Hierdurch 
wird die Wirkung der durch die lonisierungseinrichtung gebil- 
deten lonenwolke (1 ^ ) verstarkt. 

Die Kante der Klinge kann aus Hartmetallen oder Stahl beste- 
hen. Besonders bevorzugt ist die Klinge, oder zumindest deren 
20 Kante, aus einem elektrischen Nichtleiter gebildet, besonders 
bevorzugt aus einer Oxid-, Carbid- oder Nitridkeramik, wie 
beispielsweise AI2O3, Zr02, SiC oder Si3N4. 

Aufgrund der sehr lockeren und nahezu agglomeratf reien 
Schichtung ist es aber auch moglich das Klingenmaterial aus 
25 einem verglichsweise weichen Material, wie Kunststoffen zu 
fertigen. Besonders bevorzugt ist die Klinge dann aus PTFE 
( Polytetraf luorethylen) gef ertigt . 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft das Pulvermaterial 
30 beziehungsweise deren Partikel. 

Zu den als Pulvermaterial geeigneten Metallen gehoren insbe- 
sondere die Metalle, Legierungen und intermetallische Phasen 
aus Elementen der Gruppe Al, Ti, Nb, Cr, Fe, Co, Ni, W, Mo, 
35 Zn, Cu, Ag, Au, Sn, Pt und/oder Ir. 
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Zu den als Pulvermaterial geeigneten Keramiken gehoren insbe- 
sondere die Oxide, Carbide und/oder Nitride aus mindestens 
einem Element der Gruppe B, Al, Si, Al, Ti, Zr, Mg, und/oder 
Ca. 

5 

Zu den als Pulvermaterial geeigneten Kunststoffen gehoren 
insbesondere Polyester, Polyolefine, Polyurethane, Polyether- 
etherketone, Polyamide, Polyimide und Poly (meth) acrylate . 

10 In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung warden mit 
Klebemitteln beschichtete Partikel verwendet. Die Klebemittel 
sind dabei insbesondere durch Binderf lussigkeiten, durch Be- 
lichtung oder durch Laserstrahlung aktvier- und aushartbar. 

15 Erf indungsgemali warden hydrophobe Baschichtungen der Parti- 
keloberf lachen bavorzugt. Hierdurch lassen sich auch unter 
Zutritt von Luf tf euchtigkeit Pulverschichten mit wenigen Par- 
tikellagen, je nach Ausgangspulver sogar nur aus einer einzi- 
gen Partikel-Monolage aufbringen. So sind mit dem erfindungs- 

20 gemaJien Verfahren und hydrophob beschichteten Partikeln mini- 
male Schichtdicken der ausgebrachten Pulverschicht von unter 
40 |am, je nach Ausgangspartikeln auch unter 15 \im moglich. 

Die Dicke der Beschichtung liegt dabei bevorzugt im Bereich 
25 von 0,1 bis 10% des mittleren Durchmessers des Pulvermateri- 
als. Typischerweise liegt die Dicke der klebemittel-haltigen 
Schicht bei 50 nm bis 5 pm. Die bevorzugte Menge an Klebemit- 
tel liegt im Bereich von 0,2 bis 10 Gew% des jeweils be- 
schichteten Pulvermaterials . 

30 

Die Beschichtung kann gegebenenf alls neban Klebemitteln auch 
Feinkornmaterial aus Kunststoff, Metall oder Keramik enthal- 
ten • 

35 Zu den fur die Aktivierung mittals Binderf lilssigkeit beson- 
ders geeigneten Klebemitteln gehoren organische oder metall- 
organische Polymere mit geringer Wasserloslichkeit aber guter 
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Loslichkeit in organischen Losungsmitteln, insbesondere Po- 
ly (Meth) acrylate. Polyester, Polyolefine, Polyvinyle, Po- 
lystyrole, Polyvinylalkohole, Polyurethane, Wachse oder Phe- 
nolharze. Besonders bevorzugte Klebemittel sind Polyvinylpyr- 
5 rolidone oder Polyvinylbutyrale . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des generativen RP Verfah- 
rens wird der 3D-Binderdruck mit polymerbeschichtetem Pulver- 
material und Binderf lussigkeiten auf der Basis organischer 

10 Losungsmittel gewahlt. Die Aktivierung des Klebemittels er- 
folgt durch Auflosung oder Quellung der Beschichtung und die 
Verklebung durch Verdunstung der Binderf lussigkeit , Dabei 
wird die Menge an Binderf lussigkeit bevorzugt so gewahlt, 
dass sie fiir die Auflosung des gesamten in der Beschichtung 

15 gebundenen Klebers nicht ausreicht. Insbesondere werden auch 
die Bindephasen gegebenenf alls eingesetzter Granulate nicht 
aufgelost. Vielmehr ist die Menge der Binderf lussigkeit so 
dosiert, dass sie nur zum Auf- oder Anlosen an den Beriih- 
rungspunkten, beziehungsweise -flachen, benachbarter Partikel 

20 ausreicht. Die Anreicherung der Binderf lussigkeiten in diesen 
Kontaktzonen wird durch die Kapillarwirkungen unterstiitzt. 
Bevorzugt liegt die zur Befeuchtung des Pulvers verwendete 
Menge an Binderf lussigkeit im Bereich von 5 bis 70 Vol% des 
zu beschichtenden Pulvervolumens . Besonders bevorzugt liegt 

25 die Menge an Binderf lussigkeit beim 5 bis 25-fachen Volumen 
des in der Beschichtung vorhandenen Klebers. 

Ebenso ist es aber auch moglich, dass das Klebemittel zumin- 
dest teilweise iaber die Binderf lussigkeit zudosiert wird. 

30 

Zu den bevorzugten Losungsmitteln in der Binderf lussigkeit 
gehoren C2- bis C7— Alkohole, insbesondere Ethylalkohol , 
(iso) Propanol oder n-Butanol, C3- bis CB-Ketone, wie bei- 
spielsweise Aceton oder Ethyl-Methyl-Keton, cyclische Ether, 
35 wie Tetrahydrof uran, oder Polyether, wie Methoxyethanol , Di- 
methoxydiethylenglykol oder Dimethoxytriethylenglykol . Im 
Falle der Verwendung von wachsartigen Klebern sind niedermo- 



P802725/DE/1 



lekulare aliphatische Kohlenwasserstof f e, insbesondere cycli- 
sche Oder lineare C6 bis C8 Aliphaten bevorzugt. 

In einer weiteren Ausgestaltung des 3D-Binderdruckverf ahrens 
5 wird das Klebemittel zumindest zum Teil zusammen mit dem Pul- 
vermaterial in die Pulverschicht eingebracht. Die Klebemit- 
telpartikel sind dabei bevorzugt wesentlich kleiner als die 
Partikel des Pulvermaterials . 

10 Sofern die Partikel beschichtet sind^ kann die Beschichtung 
gegebenenf alls auch feste Wirkstoffe aus Kunststoff, Keramik 
Oder Metall enthalten. 

Der Kleber kann in der Partikelschicht durch einzelne Kleber- 
15 partikel^ durch Beschichtung der Partikel oder durch die Bin- 
derf lussigkeit eingebracht werden. 

Die Erfindung hat den Vorteil einer ausgesprochen guten Tie- 
f enauf losung . So sind sehr fein strukturierte 3D-Korper er- 

20 haltlich, bei denen die liberwiegende Zahl der den Korper bil- 
denden miteinander verklebten Partikelschichten eine Dicke 
unterhalb 100 pm aufweist. Es ist sogar moglich Korper herzu- 
stellen, bei denen die Dicke der Partikelschichten im wesent- 
lichen nur noch dem mittleren Durchmesser der einzelnen Par- 

25 tikel entspricht. 

Eine erf indungsgemali bevorzugte Anwendung der mittels Kera- 
mik-Pulvermaterial gewonnenen 3D-Korper liegt in der Gielie- 
reitechnik und dem Formenbau. So eignen sich beispielsweise 
30 . durch Si02-Feinkornmaterial gebundene Al203-^ oder ZrSi04- 
Keramik als Formen oder Einlegeteile beim Feinguss von Metal^ 
len . 

Eine erf indungsgemali bevorzugte Anwendung der mittels Kunst- 
35 stof f-Pulvermaterial gewonnenen Korper liegt bei der Herstel- 
lung von Formkernen fiir den Aufbau von Gussformen. Durch Be- 
sandung oder Beschlickerung konnen aus den Kunststof f korpern 
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beispielsweise Gusshohlf ormen fiir den Metallguss erzeugt wer- 
den. 

Die erf indungsgemaBen porosen metallischen Korper eignen sich 
beispielsweise fiir Anwendungen in Warmetauschern oder Kataly- 
satoren. Durch Nachsintern oder geeignete Nachverdichtung 
konnen Kleinst- und Mikrobauteile fiir unterschiedlichste 
f einmechanische Anwendungen gefertigt werden. Auch die Ver- 
wendung im Werkzeugbau ist moglich. 
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DaimlerChrysler AG Zimmermann-Chopin 

18.02.2003 

Patent ans p riiche 

1. Verfahren zur schichtweisen Herstellung eines dreidimen- 
sionalen Korpers, umfassend die mehrfache Abfolge der 
Schritte 

- Ausbringen einer Schicht aus Partikeln, mittels einer 
Dosiervorrichtung auf einer Unterlage 

- Aktivierung eines auf den Partikeln und/oder in der 
Partikelschicht vorhandenen Klebemittels in definierten 
Bereichen 

- Verfestigung des aktivierten Klebemittels und .Verkle- 
bung von Partikeln innerhalb der Schicht und mit der Un- 
terlage 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Partikelschicht vor dem Aktivieren des Klebemit- 
tels ionisierten Teilchen ausgesetzt und hierauf mittels 
einer elektrisch isolierten Klinge glattgestrichen wird. 

2- Verfahren zur schichtweisen Herstellung eines dreidimen- 
sionalen Korpers nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Partikel wahrend oder direkt nach dem Verlassen 
der Dosiervorrichtung ionisierten Teilchen ausgesetzt 
werden und/oder frei durch eine Ladungswolke ionisierter 
Teilchen fallen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ladungsunterschiede auf den Partikeln durch die 
ionisierten Teilchen abgebaut werden. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die ausgebrachte Schicht vor dem Glattstreichen im 
wesentlichen frei von Partikel-Agglomeraten ist, 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine der Pulverschichten nach dem Glatt- 
streichen eine Dicke unterhalb 100 ]jLm aufweist. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass die Partikel mit einem aktivierbaren Klebemittel be- 
schichtet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Klebemittel aus Polymeren besteht, die in einer 
Binderf liissigkeit auf der Basis organischer Losungsmittel 
loslich sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Klebemittel in def inierten Bereichen durch eine 

Binderf liissigkeit aktiviert wird. 

9- Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Binderf liissigkeit zumindest zum Teil durch Ein- 

wirkung von Warmestrahlung wieder verfestigt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Menge der zugefiihrten Binderf liissigkeit nur zur 
Befeuchtung bis in eine Tiefe von maximal 20 mittleren 
Partikeldurchmessern der Pulverpartikel ausreicht. 

11. Verfahren nach Anspruch 6 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Klebemittel aus Polymeren besteht, die durch Be- 
strahlung mit Laserlicht sintern oder auf schmelzen . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Klebemittel mittels Laserbestrahlung in defi- 
nierten Bereichen auf geschmolzen oder versintert wird. 

13. Vorrichtung zum schichtweisen Aufbau von dreidimensiona- 
len Korpern aus verklebten Partikeln, umfassend 

- eine Fordereinrichtung (3) zur Ausbringung von Parti- 

keln (5) 

- eine Glattungsvorrichtung (8) zum Glattstreichen der 
ausgebrachten Partikelschicht 

- eine Bindermittelduse oder eine Laserlichtquelle zur 
Aktivierung eines auf den Partikeln und/oder der Parti- 
kelschicht vorhandenen Klebemittels , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine lonisierungseinrichtung (6^ an der 
Glattungsvorrichtung (8) vorgesehen ist, die geladene 
Teilchen (7^ auf die ausgebrachten Partikel abgibt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1^, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine weitere lonisierungseinrichtung (6) 
vorgesehen ist, die geladene Teilchen (7) auf die Parti- 
kel (5) beim oder direkt nach dem Verlassen der For- 
dereinrichtung (3) abgibt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch oder 1^, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die lonisierungseinrichtungen (6, 6^) dazu geeignet 
sind die elektrische Aufladung der Partikel abzubauen. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1^ bis 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass eine elektrisch isolierte Klinge (8) vorgesehen ist, 
welche die ausgebrachten Partikel in der Schicht 
glattstreicht . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1^ oder 13^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine lonisierungseinrichtung eine Wolke 
aus ionisierter Luft erzeugt, die wahrend dem Glattstrei- 
Chen vor der Klinge hergeschoben wird. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1^ bis 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Bestrahlungseinrichtung (11) fiir Warmestrahlung 
zur Trocknung der Partikelschicht vorgesehen ist. 

19. Dreidimensionale Korper aus verklebten Partikelschichten 
erhaltlich mit einem Verfahren gemafi einem der Anspriiche 

1 bis IZf und herstellbar in einer Vorrichtung gemalJ einem 
der Anspriiche 1^ bis iS 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die uberwiegende Zahl der den Korper bildenden mit- 
einander verklebten Partikelschichten eine Dicke unter- 
halb 100 pm aufweist. 

20. Dreidimensionale Korper nach Anspruch l^f 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke der Partikelschichten im wesentlichen dem 
mittleren Durchmesser der einzelnen Partikel entspricht. 
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DaimlerChrysler AG Zimmermann-Chopin 

18.02.2003 



Zusammenf assung 

Verfahren zur schichtweisen Herstellung eines dreidimensiona- 
len Korpers (generativen rapid prototyping) , insbesondere 
durch den 3D-Binderdruck, umfassend die mehrfache Abfolge der 
5 Schritte Ausbringen einer Partikelschicht , Aktivierung eines 
auf den Partikeln und/oder in der Partikelschicht vorhandenen 
Klebemittels in definierten Bereichen^ sowie Verklebung der 
Partikel miteinander und mit der darunterliegenden Schicht, 
wobei die Partikelschicht vor dem Aktivieren des Klebemittels 
10 durch ionisierte Teilchen elektrisch entladen und mittels ei- 
ner elektrisch isolierten Klinge glattgestrichen wird, sowie 
eine zur Ausbringung dunner Partikelschichten geeignete Vor- 
richtung, umfassend mindestens eine lonisierungseinrichtung . 



